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Die Erfindung bdtrifft Verfahren zur HereteHung von 
weHerveraibeHmgsfahigen Kunstetoffkorpem insbe- 
sondere fQr do Horetellung von Gagenstanden fOr don 
mecfizini&chen Bedarf. die einen anlimivobiefl wirksa- 
men Gehalt an M eta! ten oder MetaJKrertindungen (im 
Wgenden Wirkstoffe genannt) aufweisen. 

Hierunter and insbesondere edcne Metale bzw. 
deren Vertomdungen zu verstehen. dor en ofigodynami- 
sche Wirkung bekannt ist, wie z.B. Siber, Kupfer und 
Gold, aber auch andere Schwermetalle wie z.B. Zink 
und auch Lanthankte, did auf Bakterien oderAmd Pilze 
im erf indungsgemaB gewQnschten Sinn ©nwirken. d.h. 
8i6 abtoten, deren Vermebrung oder auch deren Haft- 
vermogen am oder Einnietungsvermogen im Kunstetoff 
verhindern oder zumindest stark vermtndem. 

Derartige Vorprodukte Oder Fertigteile aus derarti- 
gen KunGtatoffen sind nach dem heutigsn Stand dar 
Markttage zwar noch nicht algemein erhaitiich, nach 
dam Stand dar Technik aber durchaus funktfcrwfahig 
hersteiibar. 

Ein Grund, daB die MartoemfOhrung noch ntehl in 
nennenswertem Umfang erfoJgt ist. dorfte die Fragedes 
Aufwandes und damH der Kbsten fur die Hercteffung 
derartiger Kunststoffa sain. 

Das betrifft einersete die Kbsten der for den ange- 
strebten Zweck notwendigen Mengen des Metal les 
bzw. der Metallverbindungen, insbesondere von Siber, 
warm die&e Substanzen in pukriger Form in den Kunst- 
staff eingearbetot warden soflen, wobei ate untere 
Wirk$amkeitsgrenze rnmer wieder die GfOOenonVtung 
von 1 Gewfchte-% dee Kun s tstoffe s genannt wird, gn> 
8ere Ante'ie aber stats als noch wirkungsvotter angege- 
ben warden. In cfie&em Zusammenhang sei auf die 
Patemveroffernlichurtgen US-A-4 054 139. WO-A- 
84AM721; EP-AO 190 504. DE-A-37 25 728, EP-A-0 
251 783 und DE-A39 42 1 12 verwiesen. 

Das betrifft anderereafts da Kbsten fOr das latztiich 
doch recht aufwendige und dementsprechand zweck- 
nrtBigerweise nur for ausgew&hKe Fade anzuwen- 
dende, nasse Verfahren dar Behandhing der 
Kunststoffa z.B. gemaB DE-C-42 26 810. gema8 wel- 
chem sehr geringe Mengen das Wirkstoffs ausretchend 
sind, 

Eine andere Mogtichkert die hohan Material tosten 
fur die antimfcrobielle Ausrustung von Gegenstanden 
zu ver maiden, besteht darin. nicht den Kunstetoff im 
ganzen antimikrobiell auszurosten, sondem die aus die- 
sem Kunststoff herge&teOten Gegenstftnde nachtragJich 
mrt WSrkstoffen zu beschfchtea 

Jedoch funktfonieren aber aOe physikaischen Ver- 
fahren (wie z.B. Bedampfung, KathodenzaratAubung. 
plasmaunterstutzte Bedampfung, bnenplatierung, 
lonenimplantation) und auch die chemtschen Verfahren 
(z.B. strornlose Galvanisierung, reaktives Bedampfen, 
reakfre Kathodenzerstaubung, CVD, PACVD) so. daB 
damH nur (fie der jeweitigen Quelle dar aufzubringenden 
Wirksubstanz zugewandten Flachen Oder, z.B. im Fall 



von ptasmaumenaotzen Verfahren, zumindest jewels 
nur die der Umgebung often zugewandten Flachan 
beschichtet werdea Die for medizinische Anwendun- 
gen meJst beaonders wtehtigen Irinenflachen von 

e Gegenstanden, z.B. die Innenseite von Kathetern sind 
fQr die Anwandung deser vorgenanntan Verfahren aber 
unzugsnglich und Weiben daher unbeschichtet 

Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung tet somit 
die Bareitstelung eines Verfahrens zur HerstaUung von 

10 otigodynamtsch wtrksamen Kunststoffkorpern, weJche 
die vorstehenden Nachteile nicht aufweisen. d.h. sin- 
tach hersteiibar sind. nur eine geringe Menge des ollgo- 
dynamtschen Metatts bzw, dessen Verbindung(en) 
benotigen und an alien, auch unzuganglichen Oberfia- 

15 chen gleich wirksam sind. 

Geiost wird diese Aufgabe durch ein Vertahren, mrt 
dam Kunststoffkorper hergestelft warden konnen, die 
einen Gehatt an einem Oder mehreren oligodynamisch 
wirteamen MetaJten oder Metallveibindungen ate Wirk- 

zo staff haban, die dadurch gakannzeichnet sind, da 8 der 
Wirkstoff in Form von diskreten Tedchen im Kunststoff 
eingebettet 1st, wobei die Wirkstoffmenge nlcrrt mehr ate 
1,0 Gew.-%, bevorzugt nicht mehr ate 0,5 Gew.-%, 
bezogen auf das Gesamtgewicht des Kunststoffkor- 

26 pars, betragt und das Maximum der diskreten Teitehen- 
gro8e des Wirkstoffs unterhalb von SOOnmliegl 

Gut hantierbare Wirkstoffe jegficher Art in Putver- 
form warden nur mit Kornf einheiten bis in den Mikronbe- 
rech (d.h. & 1 pm) und Submikronberalch (d.h. > 0,1 

3& urn) hergestellt und angeboten. Die da mrt erreichte, 
spezifische Oberf lache betragt beispieiswetse fQr das 
feinste handeteObliche Siberputver mit einer Nenn- 
Korngro&e von 2 - 3,5 }ini. das natQrlich auch einen 
gewissen, verfahrensbedingt unvermeidtichen Anteil 

3$ von groberen und von Sub-Mikror>Partikeln aufweist, 
nach der Angabe des Herstetters etwa 0.5 bis 1 rr^/g. 
Andere, haufig verwendete und auch billigere Siterpul- 
ver haben noch grObere PartikBl und dementsprechend 
gen'ngere spezifische Oberfiachen. 

40 Noch feinere, kolloidaJe Zubereitungen konnen im 
allgememen nur als Sole Oder Gele dargesteOt word on. 
Dabei ist der also gegebene Anteil an SchutzkofloW in 
der weiteren Folge der Veraibeitung und der Anwan- 
dung metet mit emeblichen, unerwOnschten Nebenwir- 

4$ kungen verbunden. AuBerdem sind derartige kolbidale 
Zubereitungen oft wenig stabil und zudem haufig ver- 
haJtnismaBig teuer. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren warden 
Kunststoffkorper deshaJb vorzugswo'se so hergestellt, 

so daB man den Rohting mfttete elnes chamischen oder 
physikalischen Verfahrens mit der baWerizid und/oder 
fungizid (ougodynamisch) wirksamen Substanz 
beschichtet den emaltenen beschichteten Rohling 
(Vorprodukt) zerWeinert unoVoder einschmOzt. woraus 

55 dann nach uWichen Verfahren der gewunschte Kunst- 
stoffkorper hergestellt wird. 

Mit physikalischen. aber auch mit chemischen Ver- 
fahren der Beschichtungen von Oberflachen konnen 
sehr dunne und, je nach ProzeBfQhrung, feine oder 
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soger auBerst feinstruWurierte Gefogeldes abgescNe* 
denen Materials ©rziett werden, die der PemheH koltoi- 
dater ZubereJturraformen sntsd^echen oder 
wenigstens nahetommen. Das git insbesondere dann, 
worn cfie abgescrtiedenen Schtefrten eehr dQrm Bind. s 

Bei soichen Beschichiungen ergibt sich z.B. schon 
rein rechnerisch aus der fluBeren Geometrie bei einer 
Schtehtdteke von 10 nm berefts zM. fOr cfle Abschei- 
dung von Si bar ein Mindestwert der spezff isehen Ober- 
flache von 19 m 2 ^. Vorzugswetse betragt did to 
Scrtichtflcke 1 bis50nm. 

Werden dabei nodi zuaftfelich jene Oberflachen 
berocksichtigt, die senkrecht ar Hauptfteche durch 
noch often daliegende Kbrngrenzen und durch ZerWQf- 
turgen der Oberflache durch Fehler der GteichmaBig- is 
keH der Abscheidung entstehen, ergbt sich fflr die 
speziftsche Obertlache prakfcch em noch grCGerer 
Wert. 

Vbrzugsweise liegt das Maximum der TeifchengrO- 
BenvBrteilung dee WirKstoffs in rrindestens ekier so 
Dimension (z.B. bei Teilchen, die in Form von Fbcton 
Oder Flitter voriiegen) untertuUb von 100 nm f starker 
bevorzugt bei 10 nm. Bet dOrmen Schtehten kann die 
KomgrOBe auch Helner ate 1 nm seia 

KriGtaine Materialien (PTFE. manche Polyimide) *s 
mOssen z.B. durch Mahien zerMeinert werden; 
Umschmefeen iet dabei (praktisch) nicht anzuwenden. 
Sie werden dam durch z.B. (Dwck) Smern in die 
gewQnschte Form gebracht 

Es hat sich bei den Versuchen geztfgt, daB Kunst* w 
stoffe mh einem an sich geringen, aber feinst dispergjer- 
tem GehaJt von MetaJIpartfkeln (oder auch Partikeln aus 
Metallverbtndungen) rrot dementsrxedwd groOe* spe- 
zfischer, aktiver Oberflache in der Wirkurtg gjeichzuset- 
zen sind mrt Kunstetoffen, die etnen weeentJich 35 
hoheren r aber weniger fein cfispergierten GehetH an 
M ota (ten (oder auch Metailverbindungen) mrt dement- 
sprechend Weinerer spezifischer, aktiver Oberflache 
aufwetsen. 

Da unbestrertbar aber der fOr tie Langzeitwirkung 40 
maBgebllche Vorrat von die&en WlrkEubstanzen bei 
grflberen Partkeln grflBer ist kann es als weiterer Vb* 
tea von nach dem vor&tehend genannten Verfahren her- 
gesteJlten Ku ns t s toffe n angefOhrt werden, daB diese 
Kunststoffe fur besonders kritische Aiiwendungsfalle <5 
durch geeignete ProzeBfghrung bei der Herstellung der 
ScNcht von Metall (oder von Metailverbindungen) mrt 
Partikeln ausgerustel werden toraien, deren GrOBe fur 
eine optimal* Langzertwirtamg von vorneherein beein- 
frufibarist so 

Die Beschichtung kann auf FbMen edblgen (siehe 
Betepfel), die dann wieder zertdetnert und wetterverar- 
behet werden kflnnen. Sie kann aber auch auf Fa&ern 
oder auf Granuiat, nrtit demseiben Ergebnte der Herstei- 
lung der gswQnschten Endkonzentralion dee Wirk&tof- $6 
fee im Kunetstoff aufgebracht werden. 

Als Kunststoffrohllnge kftrmen auch seiche verwen- 
det warden, in die bereits Ftilf&tDffe erngemi&cht sind, 
Bevorzugt warden dabei Kunststoffrohllnge, deren FQH- 



stoffe die chemischen oder physiologischen Eigen- 
echaften des ate vorprodukt verwendeten Kunststoffas 
nicht wesentlich verandern. Als FGWstaffe werden sei- 
che bevorzugt, die die rontgemechnische Erkennbarkeit 
und/oderdie ErMhungdes spezrfischen Gewichtes von 
daraus hergestelKen Eno^rodukten (z.B. SchOrzen) 
bewirken; im Stand der Techrik wird dazu h&ufig Bari- 
umsuttat verwendet. Kunststoffrohlinge mrt FOQstoffen 
haben auOerdem eine grODere Oberflache, was sich 
gOns&g bei der erf indungsgemftBen Beschichtung aus- 
wirkt (bessere Dispersion). 

Die Beschichtung von Kunststoffen ir» Form von 
Pollen, Bandern (einem SonderfaJ! von Fbfien), Fesem 
Oder Granuiat mtt einem Oder mehreren Wirkstoffen in 
dunnen Schichten, vorzugsweise mrt Scrtchtstfijfcan 
zwtschen 10 und 100 nm, ist auf vieffAHige Wetsa mtt 
chemischen und. vor aliem auch, rrnt physikalischen 
Verfahren mogich. 

Im Wgenden wird nicht auf diese Beschichtungs- 
techNken an sich, sondem beispieJhaft nur auf o5e Ver- 
wendungswese soldw mrt einer dieser TechnSKen 
DescnrcnTeren TUinsrsvone etngegangen una rueniei im 
besonderen angenommen, dad die Beschichtung mit 
physikalischen Verfahren ertolgi. 

Alia fOr die Beschichtung in Betracht gezogenen 
Verfahren gehen unter Vakuum vor sich und fQhren 
dam it im Vertahrensschritt der Beschichtung automa- 
ti&ch zu einer Trocknung des zu beschichtenden Kunst- 
stoffes, die alien im fotgenden noch erwahnten 
AnsprOchen des erfndunQ&gemaB geferDgten Kunst- 
stoffes bei seiner Weiterverarbeitung ganugt 

Femer wild zur Verelnfachung angenommen, daB 
die Beschichtung rmr mh Metailen im Elementarzustand 
ertolgt, und daB de beim Bescrttehtungsvorgang entste- 
hende Metallschtcht im aOgemeinen sehr dicht und 
damtt in fOr veferbeitijngfiKechnt&che Ubertegungen 
relevarrten Zeitspannen z.B. fOr Wasserdampf eine 
Sperrwtrkung aufweist. 

Wegen der Qberragenden Bedeutung dieser Werk- 
stoffgruppe fOr medizinische Katheter stem dauer-ther- 
moptastjsches Potyursthan ein bevorzugtes Kun&tstoff- 
Rohmaterial dar. Den gangigen Polyurethanen ahrrfi- 
che, neuartige Kunststoffe (z.a "Carbothane 1 )* seien 
hier auBerdem erwahnt. 

Fur die Verwendung anderer Materialien mOssan 
die im Wgenden beschriebenen Mogjichkeiten hinge- 
gen materialgerecht und sinngemaB ubertragen wer- 
den. 

Es ist sine besondere Eigenschaft der Polyu- 
rethane wie auch der "Carbothane", demlich stark 
hygroskopi&ch zu sein. Es ist in der Foige dieser Tatsa- 
che zu berflcksichtigen, daB das fgnorieren von aufge- 
nommener Feuchtigkeh bei Verarbeitungsschrittea bei 
denen (fur Kunststoffe relativ hohe) Temperaturen ver- 
wendet werden. zu unerwOnschten, die QuaTitat min- 
dernden und, mecfizin^ch gesehea gegebenenfalis 
auch schadlichen Nebenprodukten fQhren kann. Infol- 
gede&sen muB unbedingt verhindert werden, daB der 
Kurtststofl in irgendwelche Verarbettungsschritte gerat, 
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bei denen sotehe (fur Kunststoffe reiativ hotie) Tempe- 
raturen auto ©ten, wfihrend or Feuchtigkeit in sich hat 

Ziel der nachtolgend aufgefQhrten Verfahronsvari- 
anten let es, den nach der Beschichtung mit Wirketoff 
behafteten Kunststoff in eine Form 2u br ingen, daB des- s 
sen WartervamrbeHung zu Zwischerprodukten in 
Mischern, Knetem, Extrudem oder auch anderen 
Maschinen bzw. deacon Endverarbettung entwreder in 
Extmdern, in Sprit^guOmaschinan oder aber auch in 
anderen Elnrichtungen, wie z.a (Hei8-) Pressen mog- 
Itehwird. 

In alien diesen Mascttnentypen geht (fie Verarbei- 
tung das eingesetrten dauerthermoptasfedi en Kunst- 
Gtotfes aber unter der EinwirKjng von Ternperaturen vor 
aich. die fOr Kunststoffe reiativ hoch aind. Bei dar Beta- 
dung sofcher Maschinan, besonders Extruder, rst daher 
mit Rucksicht auf diese Temperaiueinwirkung dafQr zu 
sorgen, daB der zu verarbeitende Kunststoff 

- entwadar sail der, im allgerneinen im Vakuum vor- 
g^nommenen. Beschichtung keine Feuchtigkeit 
mehr aufnehmen konnte, 

wobei dies in manchen Fallen bereHs dadurch verhin- 
dert wind, daB dar Kunststoff durch die BeschichtLing 
safest 

- entweder wertgehend (gurbg for 2-G6rtig beschteh- 
tata Kunststofl-Follan, je orator im Verhftltnte zu 
frirer Drcke, jebesser) 
odar vollstflndig 

(gQttig fur Kunststoff in der Form von auBen 
beschichtetem Granulat praMisch gQttig auch fQr 
Kunststoff-Fesem oder -Bander) 

geschfJtzt wird, 

- oder da6 der Kunststoff nach dam Beschtchtungs- 
vorgang konsequent irtsoweit er nicht voflstancfig 
beschichtet warden 1st, durch besondara MaBnah- 
men gegan den Zutritt von Feuchtigkeit geschOtzt 
wird, dh. ausder Beecrtichtungsapparatur antnonv 
men. transporter! gelagert und zum Extruder ver- 
bracht wird (Verpackung unter LuftausschtuB Oder 
sogar unter Schutzgas) 

• oder daB der Kunststoff, der FeuchtigkeH aufge- 
nomman hat (oder haben konnte), vor dem Extrusi- 
onswrgang bevgrzugt am Extruder setbst. noch 
ainmal wirksam nachgetrocknet wird. 

Zu beachten ist auch. daB in manchen Fallen 
bereHs beschichtetem Kunststoff evtt unbeechichtete 
Foiien oder Fasem (oder auch unbeschichtetes Granu- 
lat) zur Verarbehung im Extruder beigemischt warden 
GoDen 

Die&e mussen dann natQrtich ebenfaJis unbedingt trok- 
ken in den Extruder eingebrachl warden, was durch ent- 
sprechende Vorkehrungen sicberzusteHen ist. 



Auf trockenen Zustand zu achten bzw. cfiesen 
Zustand herzusteiion, ist auch vor dem n&chsten, mh 
Ternperaturelnwirkung verbundenen Schritt. d h. wann 
bererte beschichteter Kunststoff im letzten Verarbei- 
tungeschrm durchgeknetet worden ist also den (die) 
Wirkstotf(e) zwar schon enthatt. aber noch rocht durch 
eine Beschichtung neuedich verslegeit worden ist, sehr 
wichtig. 

Es sei an dieser Stella darauf hingewiesen, daB 
zwar eina Nacrrtrocknung von Qranutat am Extruder 
stets reiativ letcht moglich ist, eine Nacrrtrocknung von 
Fasern schon schwieriger ist. eine Nachtrocknung von 
Fblie direkt am Extruder aber SpeziaJaniagen erfbrdert, 
die kaum irgendwo vorhanden sain dQrften. 

Was die Beladung von Exlrudem betrifft, durch cfie 
der Kunststoff seine lewencfligh gewunschte Form 
em alt wird im Wgenden davon ausgegangen, daB dia 
Mtecb- und Knetwirkung im Extruder, welcher der 
Kunststoff bei der Extrusion unterworfen wird, (fie erfirv 
dungsgem&Be Einarbertung des (der) ats Beschfch- 
tung(en) airfgebrachten Wirkstoffe(s) in die 
Kunststc#masse vdlstandig homogen bewirkt, wobei 
unter Umstanden SpeziaJschnecken notig stnd, deren 
besonders ausgebildete Segmente die auf^etragene 
Beschichtung feinst zu zerrei Ben und zu dispergjeren in 
der Lags sind. 

Oabei ist es im Prinzp tfeichgOhig, ob Extruder 

mit (beschichtetem) Granulat oder 

• mrttete spezieller Eirmjgsvorrk^rtLingen mit 
(echmalen) Bandem oder 

- mit (brehen) FoSen bzw, Wienpaketen, die 1-sertig 
oder 2-sertig baschichtet unter Umstanden auch 
mehrlagjg geschichtet bzw. paketiert sein komen 
und dabei auch unbeschichtete (Zwischen-) Foiien 
enthaJten korwen, 

- oder aber auch mit Fasem bzw. FasefbOndeln 

gahz odar vorzerMeinert baiadan warden. 

In bezug auf SpritzguBmaschinen wird davon aus- 
gegangen, daB die hdufig in sotehen Maschinan vor- 
handenen Zufuhrungsschnecken im algemeinen nicht 
jene Misch- und Knetwirkung erbringen, de von Extru- 
darn zu erwarten ist. sondern daB die&e Maschinan mit 
homogen durch mischt em Granulat oder wenigstens 
gehackseitem Material beiaden warden mussen, um zu 
befr iedigenden Ergebnis&en zu gelangen. 

Bei SprrtzguBmascNnen oder auch (KeiB-)Pressen 
wird im aligemeinen, zumindest aber bei dauerplasti- 
schen Materialien (insbesondere aiso bei Potyurethan) 
am besten fertg durchrnischter und durchgekneieter 
Kunststoff in der Form von Granulat zum Einsatz kom- 
men, welches aber wieder Feuchtigkert aufnehmen 
kann und daher. warm es nicht vollstandfig gegen die 
Aufnahma von Feuchtigkeit geschOtzt aus dar Vbrverar- 
beitung kommt direkt vor der Beladung der Maschine, 
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am besten on-iine, riacngetroctaet warden mu&\ 

Im speziellen Fall der Verwendurtg von Folio ale 
Roh material tar das erfirKkirrgsgem&Be Verfahren gilt 
Die nach der Werterverarbeftung aktive Rftcha doe 
Wkkstofles pro VblumeneinheH Kunststoff est nur 5 
abhangig von der, im Zustand nach der Beschichtung. 
zustandegetommanen Zahl der Lagan Wirkstoff pro 
Dickeneinheit Kunstetoff, d.h. sie 1st nur von der Dicke 
der Folien und davon, ob dose 1-sefttg odor 2-sert)g 
beschichtet warden, atohflnojg. Mh der Dicke der 10 
Beschichtung wind tedgltch der Wfrkstoffvorrat 
bestimmt d.h. die Zeit, wie lange das System wirfcsam 
bieibt. 

Neben der nominellen SchichbJcke haben das 
gewahtte Beschichtungsverfahren und de hierbei ver- is 
wend et en Parameter, inebeSondere auch die innerhalb 
des Beechtchtungsverfahrens fQr die Vbrbehandlung 
der Oberfteche verwendeten Parameter (z.B. brim 
GHmrnen Oder bei der Sputter-Atzung), yoBen EinfluB 
darauf, ob eine hergesteirte Schicht nur scbeinbar 20 
(opttech) oder wirktich gegen Wasserdampf dicht isl 

LetzHich hangt ee von rJesen Parametern ab, wel- 
che innere Festrgkeit die Schtcnten aufweteen, wie die 
auf dem Kunstetoff haften und Wtflch. wie die Schfch- 
ten bei der spflteren Durchrnfschung und Durchknetung 2s 
des Systems im gesamtan Vbiumen des Kunststoffes 
dispergiert werden komw und welche geometriache 
Form diese im Kunstetoff dtepergierten, rJskreten Parti- 
kel aufweisen, woraus etch dann auch die Basttntats- 
und Festigkerts-Werte des erf indungsgemftB hergestefl- 30 
ten Kunststoffes im Venjieich zu den Werten des Aus- 
gangskunstetoffes ergeben. 

Um den oirekten Kbntakt von beschichteien Fia- 
chen zu verhindern, konnen unbeschichtete Zwtechen- 
folien verwendet werden. Diese unbescWchteten 35 
Zwischenfoiien mussen naturlich in die BBanz "Lag en 
Beschichtung pro Dickeneinheit Kunststoff" mft einbe- 
zogen werden. 

Durch die Verwendung unbeschkhteter Zwischen- 
folien wird dte Prage der Feuchtigkeitsaufr^arirne fOr die 40 
ftfgenden Verfanrensschrttte neueriich wtchtig. die 
durch die doppefserttge Beschicntung der (hygroskopi- 
schen) Kunststoff- Foli en weitgehend efiminiert word en 
war. Al endings 1st die fQr derartige Zwischentolien beno- 
tigte Masse im Vertartnis zur Masse der beschichteien 45 
Folio mindestens um den Faktor 2 Hefner. Trotzdem 
museen auch die Zwischentolien auf irgendeine Weise 
in trockenem Zustand sein, bevor sie, tusammen mit 
der beschichteten Kunststoff^Folie in einem ProzeB mit 
(fQr Kunstetoffe) retetiv hoher Temperatur verwendet so 
werden. 

Es 1st eine Rage von vorhandenen MoglichKerten 
und technischen wie wirtschaftrtchen Erwagungen, ob 
man Iteber dieses zusatzliche, wem auch guantrtativ 
nicht so groB©, Problem der Trocknung einer unbe- 55 
schicnteten und da her feudrtgkertsempf anglichen Zwi- 
schenfbiie in Kauf nehmen und Kteen rnOchte, oder aber 
die vbr- und Nachteile von 2-sertig beschichteter Fbiien 
ohne Zwischenfolie wahit, oder sen gjeich mrt nur 1 -sei- 



Hg beschichteten Folien zufrieden gfet 

Eine Mogtichkert Kunststoff© trocken zu verarbet- 
ten, tst de* daB de beschichtete Folia, die zunachst ein- 
tach der UmgebungsMt ausgesetzt werden konnte, 
zusammen mh dieser Zwtscnenfolie zerWehert 
(gehacteett) und dann gemeinsam getrocknet und in 
diesem Zustand. aber gesichert gegen de Aufnahme 
von Feuchtigkeit verwahrt wird. 

Das gehecksefte Produkt wftre bei geeigneten 
Zufi^etnrichtungen, z.B. '^topfschnecken", recht gut 
zur Betadung von Verarbeitung&maschinen geeignet. 
Um aber qualrtativ hochstwertige Endprodukte zu erha)- 
ten, wind es im aBgemeinen besser sein, aus dem 
getrockneten Hdcksel zunftchst einmaJ mrttete eines 
Extruders oder anderer Maschinen, mit wetehen dauert- 
homoplastische Kunstetoffe gramdiert (peiletierf) war- 
den konnen (z.B. T^eysohn-Coni)ounder, Drais- 
GeBmat Mlmanr>^!ast-Ap^tomerator oder Condux- 
Ptastoopactor) ein Granulat als ^Mschenprodukt harzu- 
stellea das dann, ganz wie allgemein Qbfich. fQr die 
Befadung jeder gfingigen Maschine zur Herstellung von 
EndproduWen verwendet werden kann. 
Dieses Qranuiat mit unbeschichieter Oberfifiche 1st 
aber wieder hygroskopisch. 

Da es bei der Eridverarbeituno auch wieder thermisch 
betastetwird, istesvorder Beladungder EnoVerarbei- 
tungsmaschine im allgemeinen neuertich zu trocken, 
was aber nach dem Stand der Technik in dieser Form 
des Granulates ohnehin leicht moghch und. bei hygro- 
skopischen Kunststoffen, auch schon weitgehend Qbiich 

iSt 

Im folgenden warden Verfahrensvarianten fQr die 
Weiterverarbettung von mit Wrkstoffen beschichteten 
Kunststoffen besenrieben. 

Es soli dabei unterschleden werden zwtschen ver- 
schiedenen Trfigem, namiich Folien Granulat und 
Fasera 

Folien konnen in gr often Mengen wirtschaftiich in 
jeder benotigten Breite und, vor allem, m last jeder 
benotigten Starke hergestellt warden. Letztere Moglwh- 
ksit ergibl «ne sehr breite Variationsmoglichkeit fur den 
Gehatt an Wirkstoffflache je vol umeneinherl. der letzt- 
iich de Wirksarnkert des fertgen Kunststoffes bestimmt. 
h Anbetracht der geringen Kosten je Gewicntseinhett 
und des geringen Aufwandes fQr die Beschichtung, fur 
de bei Fbiien eine ausgererfte. hochautomatisierte 
Teohnologie vorhanden ist, i$t an die Verwendung von 
Folien als Rohstoff wohl immer darm zu denken, wenn 
durchechnrttlich groBe Wirkstoffflachen je Voiumeneirv 
hett Kunststoff zu erzeugen sind. Die Schwierigkerten 
der Wefterverarbeftung haften stch, bei einer entspre- 
chend groBen Fertgung, in Grenzea 

Wird zur Beschicntung einer Fotie nur ein Wirkstoff 
verwendet, sind fbtgende AusfQhrungsformen zu urrter- 
scheiden: 

(a) einsertige Beschichtung der Foiie mit nur einem 
Wirkstoff und Werterverarbertung der beschichteten 
Foiie im Stapei oder aufgeroilt so daft jeweils eine 



s 
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Wirkstoffechtcht auf oiner urtoeschlcriteten Flachs 
zu liegen Kommt was beim Aufrollen automat isch 
gegeben ist 

(2) zweteertlge Beschtahtung dor Folia mit nur 6 
einem Wirkstoff; dadurch kann bet hafowegs zOgi- 
ger Ntorgangswas© auf sine neueriiche Trocknung 
vor der WeTterverarbeftung zum EnUprodukt ver- 
zichtet werden. Diese Vertahrenswerse fuhrt aber 
im Zug der Werterverarbeitung zu eirtem Verlust an w 
akthrer Wirtaoffilache, wet) bei der WeHerverarbei- 
tung unvermeidbar direkt Wirkstoftflachen autein- 
arxlergepreBt werden 

(c) zweiseitjge BescNchtung der Fofie mtt nur iff 
einem Wirkstoff, wobei erne unbeechtchtete Zwi- 
scherriolie verwendet wfrd, die den teilweisen Ver- 
tust von aktiver Rache im Zug der 
WetefveraAettung dadurch verWndert, daB hterbei 
Wirtetoffftttehan nicht cfirkat eufsin&ndsr gspreBt so 
werden; vielmehr emsteht durch diese Zwischerfo- 
lie eine ionen-fertende Zwischenschlcht. 

Werden zur Beschichtung von Foiien 2 verschie- 
dene Wirkstoffe verwendet sind foigende AusfOhrungs- » 
for men zu urrterscheiden; 

(a) eir^dftrge Beschichtung def Fdien 

(I) eineertige Beschichtung von Fofien mh 30 
jeweils nur einem der beiden Wirtatoffe; diese 
Foiien werden anechfieBend durch Stapelung 
gerniscfit wobei das gewOnschte Vemaftnrs 
der aktiven Rachen der beiden Wirkstoffe 
zueinander durch die Zahl der jeweiligen 36 
Lagen entsprechend beschichteter Foiien ein- 
gestellt warden kann 

(II) einserSge Beschichtung der Foiien rrit den 
beHen Wrtetoffen sJmultan In einer Schicnt 40 
Hierbei kotnrrrt es zu keiner ecrrten legierungs- 
bitiung. Das gewOnschte Verhartnls der WmV -\. 
8toffkonzertrarjon kann im Prinzp durch das 
Vemaltnis des Anteiles jeder der beiden VWk- 
stoffkomponenten bei der Beschichtung ernge- 4$ 
stellt werden. Das Verhaftnie der Abgabe von 
lonen dieser beiden Wirkstoffe Wefrt wahrend 
der Zen der Anwendung aber nicht stabil. 

(b) zweiserrJge Beschichtung der Foiien 50 

(i) zweiseftige Beschichtung von Foiien mit 
jeweils nur einem der beiden Wirkstoffe auf 
Ob Br- und Unterseite derseben Fotie; 
anschlieOend werden die Foiien durch Stape- ss 
lung gemtscht wobei das gewOnschte Verhalt- 
nis der aktiven Rachen der beiden Wirkstoffe 
zueinander durch die Zahl der jeweiligen 
Lagen entsprechend beschichteter Fofien etn- 



gestoflt werden kann. oder die Mischung erfoigt 
durch Zusarrtmenhaspelung ohne Verwendung 
einer unbeschichteten Zwischenfofie; dies 
ermogiicht be! halbwegs 2flgiger Vorgangs- 
weise die Einsparung einer neueriichen Trock- 
nung vor der Werterveraibeitung zum 
Endprodukt 

Es kommt im Zug der Werterverarbertung 
unvermeidbar dazu, daB Rachen, die mtt den 
beiden Wrksubstanzen beschtchtet sind. direkt 
aufeinandergepreBt werden. was im spateren 
feuchten Zustand zur Bildung von Lotalele- 
menten form. Das fuhrt dam, daB aus dem 2 
Wirkstoffe enthaitenden Kunststoff im Vertauf 
des Qebrauches zunachst bevorzugt lonen des 
unedieren Elementes an die Oberflfiche kom- 
men. ehe sich ein Endzustand allmahfich stabi- 

Rsien 

(ii) zweiseftige Beschichtung der Foiien mit 
jeweils nur einem der beiden Wirtetoffe auf bei- 
den Seiten derselben Folie, und nachtolgender 
Mischung der Fofien durch Stapelung, wobei 
das gewOnschte VemaJtnts der aktiven Flachen 
der beiden Wirkstoffe zueinander durch tie 
Zahl der jeweiligen Lagen entsprechend 
beschichteter Foiien etngsstettt warden kann, 
oder ZusammenhaspeJung jewete unter Ver- 

ninn ri i inn jtl jti n i- imKMAKIiiliiiMlMii ^ft a tla fill n f^fcD m 

wernung emer unDescnicrneien ^wtscnernoiie> 
Die vorstehend unter Punkt (i) beschriebene 
Bildung von Lokaldiementen und die damrt 
antangs gegebene stflrkere Abgabe von lonen 
des unedieren Elementes unter bt etrt , wetl sich 
im Zug der Werterverarbertung, bedingt durch 
die unbeschicrTtete Zwischenfoie, keine 
Schichten aus verschiedenen Wtrksubstanzen 
auteinanderpressen konnen 

(iii) zweiseitige Beschichtung der Folie mH 
einem der beiden Wirkstoffe auf einer SeHe 
und mtt dem anderen der beiden Wirkstoff e auf 
der anderen Seite der Folie und nacrrf^gender 
Stapeiung oder AufhaspeJung ohne Verwen- 
dung einer uriaeschicfrteten Zwiechenfolie; 
ales ermogiicht bei haibwegs zOgjger Vor- 
gangswetse die Eincparung einer neuerBchen 
Trooknung vor der WetterverarbeHung zum 
Endprodukt 

Es kommt im Zug der Wefterverarbertung 
unvermeldbar dazu, daB Rachen, die mft den 
beiden Wirksubstanzen beschichtet sind, direkt 
aufeinandergepre&t werden, was im spateren, 
feuchten Zustand zur Bildung von Lokalele- 
mertten fuhrt. Das fuhrt dazu. daB aus dem 2 
Wirkstoffe enthaitenden Kunststoff im veriauf 
des Gebrauchas zunachst bevorzugt lonen des 
unedieren Elementes an die ObeHfeche torn- 
men, ehe sich ein Endzustand allmahlich stabi- 
lisieft 
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(iv) zweiseitige Beschichtung der FoKen mit 
einem der beiden Wirtetoffe auf etier Sette 
und mit dem anderen der beiden Wirkstoffe auf 
der anderen Serte der FoNe und nachfolgender 
Stapetung oder Aufhaspeiung unter Verwen- 5 
dung einer unbeschichteten ZwisdnenWre: Die 
vorstehend unter Punkt 0) beschriebene BU- 
dung von Lokatelementan und die dam it 
anfengs gegebene starkere Abgabe von Ion en 
dec unedleren Elementes urttertteibt, weH sich jo 
im Zug der Waiterverarbeitung. bedingt dutch 
die unbeschicritets Zwtschentbie, ketne 
Sehtehten aus verschiedenen Wirteubstanzen 
aufeinanderpressen kormen, 

is 

Bei der Verwendung von 3 und mehr Wirkstoffen 
s*d die Prinzipien der fur 2 Wirkstoffa ertauterten Aus- 
fOhrungsfDrmen sinngemaB zu Obertragen. 

Grarrutat kann In groBen Mengen wirtsctafflich her- 
gesteift warden, alerdngs nur in einem recht so 
beschranklen Durchmeseerbereich. Das VerhaKnis von 
OberiiachG zu Vblumen is* hierbei etreng (linear) in 
Abnanglgkait vom GrarulatJurchmesser definiert 
Diese Eigertschaft efgibt eine eehr Heine VariatJons- 
moglk^kait fur den Gohalt an Wirkrtoffflache je VWu- 25 
meneinheit der letztitch die WtrksamKort dee fertigen 

l/iiiij trtxufTjT-r I IIjlullI 

lUtnSISIOTTGS DeSnnTnT. 

In Anbetracht der geringen Kosten je Gewkttseinhert 
und des auch nicht eehr groBen Aufwandes for die 
Beschichtung, wobei vor aHem die TechnoJogle der 90 
Beschichtung von SchQttgut (z.B. von elektrfechen 
Widerstanden) verwendet werden kann (beim erf in- 
durtgsgemaBen Verfahren tomrnt es nicht auf eine eehr 
gfeichrnaBige Beschichtung an), eowie der angeneh- 
men WeHerverarbaitungsirtogUchkBit von Qranulat zu 35 
Endprodukten, 1st an dessen Verwendung ale Rohstofl 
won! immer dam zu dankan. warm geringe WirkstomTa- 
chen je Volumeneinhefi Kunstetoff auereichen. 

Wind zyr Beschichtung von franutet nur ein Wirk- 
stoff verwendet, sind tolgende AiisfOhrijngstormen zu 40 
unterschekJen: 

(a) einmalige Beschichtung dee Granulates 

(b) zweimalige Beschichtung dee Granulates mK 45 
zwtschongeschaJtcter Durchknetung und erneuter 
Granulation; im Vergletch zur einmaJigen Beschich- 
tung erg fet sich eine doppeHe spezif ische Wirkstoff- 
flache. 

so 

(c) x-malige Beschichtung dee Granulates mit 
jeweils zwiscnengeschafteter Durchknetung und 
erneuter Granulation; Im Vergleich zur einmaJigen 
Beschichtung ergibt sich eine x-fache spezttische 
Wirketoffllache. ss 

Werden zur BescHchtung von Kunststoff-Granutet 
Z Wirkstoffe verwendet. sind folgende Auefuhrungsfor- 
men zu urtterscheiden: 



(a) Beschichtung von getrennten GmnuJatmengen 
mit je 1 Wirkstoff wie vorstehend beschrieben und 
nachfoigende Mischung der mit verschiedenen 
Wirkstoffen beschtahteten Granulate im gswunsch- 
ten VerhaJtnis der Wirkstoffe zueinander 

(b) Simultane Oder sequentelia Beschichtung des 
Granulates mrt verschiedenen Wirkstoffen. 
Hierbei kommt es zu keener echten Legierungsbil- 
dung. Das gewflnschte Verhaltris der verschiede- 
nen wirkstoffe kann durch (toe VerhaJtnis des 
Anteiles Jeder der beiden Wirkstoffkorripcxienten 
der Beschichtung eingestettt warden. Dae VerhaJt- 
nis der Abgabe von tonen dieser beiden Wirkstoffe 
blefct aber wahrend der ZeH der Anwendung nicht 
stabil. 

(c) Beschichtung von GranuUrt zueret mit einem 
Wirkstoff nach vorstehend genanntem Verfahren, 
Durchknetung, Granulation und arneute Beschich- 
tung dieses Granulates nach vorstehendem Verfah- 
ren mit demselben oder aber mit dem anderen 
Wirkstoff. Die angesirebte Rache jedes Wirkstoff ee 
in der vblumeneinhert Kunstetoff und damn auch 
dee VerhflHnis der beiden Wirkstofte zueinander 
kann durch die ZaW der jeweiligen Beacrwchtungs- 
vorgange mit neuerfich nachfolgender Granulation 
wngesTem weroen. 

Bei der Verwendung von 3 und mehr Wirkstoffen 
sind die Prinzipien der fur 2 Wktetoffe erlautertan Aus- 
fWirungstorrnen sinngemaB auf sdche Systems zu 
Obertragen. 

Fasem konnen in groBen Mengen einigermaBen 
wirtechaftiich hergesteilt werden. 
Dabei tst ein zternlich groBer Berekh von erzeugbaren 
Durchrnessern moglicK insbesondere in die Richtung 
zu sehr Meinen Durchrnessern. Das ergibt an sich eine 
groBe Variattonsino^lW^eit fur den Gehaft an Wirk- 
stoffftache je ^olurneneinhert Kunstetoff, welcher letzt- 
fch die Wirteamkeit des fertigen KunsWoffes bestimmt 
In Art}etracht der nicht ganz geringen Fertigungskosten 
je Gewichtseinheft und des betrachtiichen Aufwandes 
tor die Beschichtung wie auch fur die Wefterverarbei- 
tung 1st an ale Verwendung von Fasem als Rohstoff 
won I nur dann zu denksn, wenn extrem pro Be Wirkstoff- 
ftachen je Vblumeneinhert Kunstetoff zu erzeugen sind. 

Bei der Beschichtung von Fasem mit einem Wirk- 
stoff sind tolgende AusfOrtrungsformen zu unterschei- 
den: 

(a) einmalige Beschichtung der Fasem ermogjicht 
bei wasserdarnptdichter Beschichtung rundharum 
ole Einsparung einer neuerlchen Trocknung vor 
der Weiterverarbeitung bzw. Endveraibeftung, fQhrt 
aber im Zug dieser Waiter- bzw. Endverarbeitung 
zu einem Verlust an aktiver Wirtetofff iache (im Ver- 
haltnis zur rein rechnensch zu erwartenden, akti- 
van Flache im EndprodukQ. weil dabei 
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unvermektoar direkt Wirksiotfflachen aufeinander 
gepreBt warden. 

(b) zweimalige BeschichUing der Fasern nit zwi- 
schengeschaiteter Durchknetung und emeuter Ver- 
spirmung ergfot die doppelte apeajfiache 
Wirtetoffflache im Vergleich zur einmaligen 
BescWchtung 

(c) x-maiige Beschichtung der Fasem nit jeweite 
zwischengeschalteter Durchknatung und emeuter 
Verspinnung ergfet die x-fache speziNsche Wirk- 
stoffflflche im Vergleich zur elnmaJigen Beschich- 
tung. 

Bei der Beschichtung won Fasem mil 2 Wirkstoffen 
and de folgenden AusfQhrungsformen zu urrterschei- 
den: 

(a) Beschichtung vcti getrenrtten Fsjserrnengen roH 
je 1 WirksloW wis vorstehend boschneben und 
nsxhfolgende Mtschung der nit verschtedenen 
Wirkstoffen bescrtichteten Fasern im gewQnschten 
VerhaJtnis der wirkstoffe zuefnander 

(b) SimuJtane oder sequential}© Beschichtung von 
Fasern nit verechiedenen Wirkstoffen, wobei es zu 
keiner echten Legierungsbildung kommt. Das 
gewOnschte VerhaJtnis der Wfksttffkonz#tfratio- 
nen kann Im Prtnzlp durcr das VerhaJtnis des Antei- 
(es jeder der bdden Wirkstoffkorrponemen bei der 
Beschichtung eingestellt warden. 

Pas VerhaJtnis der Abgabe won lonendieeerbeiden 
Wirkstoffe bleibt aber wahrend der Zert der Anwen- 
dung nichtstabil 

(c) Beschichtung von Fasem zuerst roH einem 
Wirkstoff nach vorstehend beschriebenen Verfah- 
ren, Durchknetung, emeute Verspinnung und 
Beschichtung dieser Fasem nach vorstehenden 
Verfahren neuerlich nit demselben oder aber rrtit 
dem anderen Wirkstoff. 

Die angestrebte Flftche jedes WHstaffes in der 
vblumeneinhert Kunststoff und darrit auch das Flfl- 
chenverhaitnis der batten Wirkstoffe 2uelnander 
kann durch die Zahi der jewefflgen Beschichtungs* 
vorgange mH neuerlich nachfblgender Verspinnung 
eingestellt werden, 

Bei der Verwendung von 3 und mehr Wirkstoffen 
sind die Prinzipien der for 2 Wirkstoffe erlaiiterten Aus- 
fuhrungstofrnen sinngemafl auf solche Systeme zu 
Dbertragert. 

Eine Sonderform von Folien stolen Bander der. 
Diese konnen in pjoBen Mengen wirtschafllich in jeder 
benotigten Brete und Starke hergestelft werden. Leu- 
tare MOglichkeft ergibt eine sahr breite Va/iatonsrndg- 
lichkeit fur dan Gehalt an Wirkstoflfldche je 
Vdurnenejnhert, der letztlich die WIrksamkeit das ferti- 



gen Kunststoffes besnrnrnt 

In Anbetraeht der geringen Fertigungskosten je 
Gewichtseinheit und des retativ geringen Aufwandes tor 
die auch 2-seWge Beschichtung von BAndern, bei 

e denen die bei Fbtien ausgererfte, hochautomatisierte 
Technologie, angewendet werden kann, ist an die Ver- 
wendung von Bandem ats RohstoffwoNirmiercJariizu 
denken. warm eine durchschnrttiich gro8e Wirkstofffla- 
che je VoJumeneinheit Kunststoff zu erzeugen sind. 

10 Bander konnen auch an den Schmaisehen ausreichend 
beschfchtet warden, so daO sie nach her ais ringsherum 
bescrwchtet gelten konnen, 

Anders ate breile Folien kormen Bander aber ohne wei- 
tere VbrzerWeinerung (und den normaJerweise darauf 
is folgenden, welter en Zwischenschritten) in viele Extrusi- 
onsrnaschinen direkt eingazogen warden > was eine ant* 
schaidende Vereinfechung des gesamten 
Fertigungsverfahrens erfindungspjern&Ber Kunststoffe 
erbringt die freilich rrit einem erhohten Ereatz an 
20 Wirkstoff ertauft warden muB. 

Die zweiseftige Beschichtung der Fbfie nit nur 
einem Wirkstoff errrtogjcht bei wass^fdampfdtchter 
Beschichtung rmdherum die Einsparung einar nauertl- 
chen TrocKnung vor der Werterverarbertung bzw. End- 
as verarbeitung, fuhrt aber im Zug dieser Wetter- bzw. 
Endverarberajng zu einem Vertust an aktiver Wirkstoff* 
flache im Endprodukt, wea dabei unvermeidbar direkt 
Wirkstofff lachen aufeinander gepre&t werden. 

Eine weHere Ai^ohningsform ist dadurch gekenrv 
so zeichnet, dad zunachst ein beschichteter Kunststoffrorv 
ing nach einem der vorstehend beschriebenen 
Verfahren hergesteitt wird, jedoch mit einer hOheren 
Kbnzentr a tion an einem oder mehreren ejitinikrobieil 
wirteamen Metall(en) und/oder Metaltverbindung(en); 
35 dieser beschichtete Kunststoffrohiing wird anschlia- 
6end zu&ammen mit unbeschichteten KunststoffrahJin- 
gen zerWemert und/oder eingeechrnolzen und 
schliefilich nach einem Qbttchen Verfahren in die 
gewOnschte Form gebracht. Bei diesem Verfahren kann 
40 for die urtoeschichieten Kunststoffrohlinge der gleiche 
und/oder andere Kunststoff(e} verwendet werden ais fur 
den bescrichteten Kunststoffrohiong. 

Belsptol 

45 

In einer fur die Entspiegeiung von optschen Qla- 
sem bestimmten Hochvakuum-Arrfage wurden ca. 80 
cm 2 groBe Folien von 0,25 mm Dicke aus Prjiyurethan 
mit einer Sdberschicht von etwa 10 nm Dicke bedampft, 

so Die saberschicht zeigte lichtrrikroskopisch kainerlei 
EigenstruktLir, es waren nur die Unebenherten der Fofie 
ate Unebenherten der Schicht wiederzuerkennen. Die 
Folien wurden danach zerWeinert und untar Umruhren 
bai ca. 240*C etnga&chmolzan. Daraus wurden durch 

55 HeiBpressen Prufkorper (kJeine Piattchen) hergeetelit. 
Der SOber gehalt dieser aus den bedampften Saber- 
fdien hergestedten PrOfkOrper wurde nach dam Auf- 
schluB mit Satpetersdure mhtets der AA&Methode zu 
etwa 350 ppm bestimmt, wobei allerdings. becNngt 
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durch Unvolkornmenheiten der Zubereitung der Pro- 
ben, erhebiiche Strew ungen zwischen den (dreQ ermit- 
telten MeBwerten hingenommen warden rnuBten. 
QrCQenordnunosmaBio Hegt dieses Ergebnte bei nur 
1/30 von jenen Werten. wie ste for die wirkungsvdle 
Verwendung von saberpulver im Stand der Technfr ate 
mindestens nfltig angegeben warden. 

Diese PrOfkorper zogten sich ate antimikrobiell 
gagen die Beeiedetung mit dem Bakterium Staphyta- 
kokkus epidermidis vol wirksam. Diese Untersuchung 
wurde gem&B dem in 0E-C42 26 810 beechriebenen 
Verfahren durchgefuhrt. 



Die verwendeten Kunststoffproben Bind per Hand 
duch Einschmefeen und VerrOhren unter kontroDierten 
TenperaturvertTftrtnjssen gefertigt wofden. 

Die Proben in Form von Flatten mft 1 32 mm Durch- 
matter haben in der Phase dec Erkaltens jewe&s 8 
napfformige Vfertiefungen mH einem volume* von 
jeweits 0,5 ml eingepragt betommen. 

Es sJnd tasgasamt 9 verschledene Probeplatien 
aus dauerthermopJaslischen PolyuretharvFolien "Plati- 
lon U 073; (Polyether-Typ) 0,18 mm dick, hergesteffl 
word en, cfie in einer eigentiich fur die Beechfchtung opti- 
scher Telle bestmmten AnJage mit 

a) Saber10nmeinseWg, 

b) Saber 30 nm ecnsertig. 

c) Sfeer 60 nm etnserttg, 

d) Sttber 30 nm zwetsertig, 

e) Sifoer 30 nm auf der einen Sate und Sitoer 60 
nm aut der anderen Serte 

f) Sitoer 30 nm auf der einen Serte und Kupfer 30 
nm auf der anderen Serte 

g) Kupfer 30 nm *wefeefio, 

beechichtet worden war en. Dabei eind zu Kbntrollzwek- 
ken cfie Vereucheplanen a) und c) in 2-facher Ausferti- 
gung hergestelrt worden. 

Zu Vergleichszwecken wurden 2 Platten aus unbe-. 
schichteten Folien hergestelft. 

Nach der ubticnen Gas-Sterilisation dieeer Flatten 
wurden die Vertefungen mH physioloajscfter Kbcbsalz- 
Idsung gefOlit und in aufeinanderfolgenden Untereu- 
chungsechritten mH Wgenden Keimen in den 
angegeben en Konzentrationen beimpft: 

Staphylococcus epldermidte: 5 x 10 7 Keima/rni 
Staphylococcus aureus: 5 x 10 7 Keime/ml 
Streptococcus faecafe: 5 x 10 7 Keirne/ml 
Escherichia colt: 5 x 10 7 Keime/ml 
Pseudomonas aeruginosa: 5 x 10 7 Keime/ml 
Candida albicans; 5 x 10 7 Keime/ml 

Diese &o mit Keimsuspension belaateten Platten 
wurden sodarm in einen Brutschrank eingebracht und 
48 Stunden darin betassen. 



Nach etwa einer halben Stunde rst visual! beurtellt, 
der Inhalt der Napfe eingetrocknet. 

Nach in&gesamt 48 Stunden wurden die Platten 
dem Brutschrank entnommen und cfie Napfe wieder mrt 

5 physiotogischer Kochsalzlosung aufgefOlH. Nach weite- 
ren 15 Miruten wurde die neu entstandene Suspension 
enmommen und in Nahrbouilon eingebracht 

Wahrend alle Keirnsuspensionen, die auf Flatten 
aus Kunstetoff im Ausgangszustand aufgabracht wor- 

io den war en, nach tiesem Versuch sotort wieder voH pro- 
Kferierten, waren bei alien Kunststoffplattan, die nach 
den Verfahren a) bis f) behandefc waren, grundsatzfich 
alle der getesteten Keime abgestorban. 
Su^>ensionen. in denen sen doch noch enige Keime 

is ale vermehrungsfah^ erwiesen, ergaben sich nur bet 
den Napfen, bei denen man bei visueller Kontroile deut- 
fiche "biinde Reckon* erkonnen konnte. d.h. aulgrund 
von Ur^lkommenheiten des hanefechen Verrohrens 
1st unter der Oberflache rJeser "Wind en Recka" kein 

zo Metal! zu sehen. Das Vbrhandensein von vermehrungs- 
fahigen Keimen ist also nicht der Wlrkung des ert in- 
dungsgemdft hergesteiHen Kunststoffes zuzuordnen, 
sondem ausschlteBiich UnvolIkommenheHen bei dee- 
sen Herstellung. 

25 Die durchgefOhrten Vbrsucne, bei denen keine 
"Winder Ftecke" zu AusreiBem gefuhrt haben, haben 
einen iQO%igen ErWg eroracht 

Dieses Ergebnis belegt den Erfindungsgedankan, 

daB 

30 

- neben der Wahl des Wrrkstoffee und auch der 

- Ward des Kunststoffes. faer vor eJlem bezOglch sei- 
ner Fahigkert, Wasser aufzunehmen und Metallic- 
nen die Diffusion zu ermoglichen, 

vorallem 

- das Verhaltnis von aktiver Oberflache pro Volumen- 

-i—i — \f. j > ff 

emnen rufiSnwDTr 

40 

uberdie Wirksamkelt ent&cheklei und nicht der prozen- 
tuale QewichtBarxeil von Wirkstoff im Kunststoff ent- 
scheidend ist zumal ja in alien untersuchten Fallen 
dieser Anteil wait geringer ist als er gemaB voriiegen- 
45 der Patentliteratur fur eine nachweisbare Wirksamkelt 
mindestens seinsollte. 

PatentanaprOche 

so 1* Verfahren zur Herstellung von KunststoffkOrpsrn. 
dadurch gekennzeichnet. da8 ein Kuiiststoflrohfing 
mit e«nem(r) Oder mehreren antimikrobiell wirksa- 
men MetaU(en) und/oder Metallverbindung(en) rrwt- 
tels eines chemischen oder phyakafischen 

55 Verfahrens beschichtet wird. der beschichtete 
Kiinststoffrohting danach zerWeinert unoVoder ein- 
geschmolzen und anschlieSend nach einem Obi- 
chen Verfahren in die gewOnschte Form gebracht 
wild. 
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2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
ztichnot, daB der Rohfeig in Form von Fdien vor- 

Kegt 

3. Vgrfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet daB der Rohfing in Form von Granulat 
voriiegt. 

4b Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekertn- 
zeichnet, daB der Rahiing in Form von Fasem vor- 10 
iiagt 

5. Verfahren gem&B einem der AnsprOche 2 bis 4, 
dadurch p^kennzeichnei da8 der Rowing mrt 
oinem(r) antirnikxobiei wirteamen Metal) oder is 
Metallverbindung beschichtet wird. 

6. Verfahren gemaB etnem der An&prOche 2 bis 4, 
dadurch gakennzetehnet daB der RohJIng mrt zwei 
oder mehreren verschiedenen ant'rrdkrobiell wirk- 20 
samen Metallen oder MetaDverbtndungen 
beschichtet wird, 

7. Verfahren gemaB Anspruch 2. 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fofle auf einer Sefte se 
beschichtet wird. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 2. 5 und 6. dadurch 
gekennzetahnet, daB die Fofie auf batten Seiten 
beschichtet wird. so 

9. Verfahren gemaB Anspruch 7. dadurch gekemv 
zefchnet, daB eine Foto rrrft 2 oder mehreren onti- 
mitaobiett wirkBamen MetaOen oder 
MeteJIverbindungen simuttan auf etner Sefte 3$ 
be&chicrrtet wird. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 Ober- und Untersefte einer Foife 
Jewells mrt verschiedenan antlrrikjobieO wlrk&amen 40 
Metallen oder Metalrverbindungen beschichtet war- 
den. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 3 und 5, dadurch 
gekermzeichnet daB Granulat nindestens zweimal 46 
beschichtet wird. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 3 und 6, dadurch 
gekdnnzeichnet, daB daseetbe Granulat simuttan 
oder sequential! mrt mindestens 2 verschiedenen so 
ant'm'krobieil wirksamen Metallen oder Metal tver- 
bindungen beschichtet wird. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 4 und 5. dadurch 
gekerroetchnet, daB die Fasem mindestens zwet- 55 
mal beschichtet werden. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 4 und 6, dadurch 
gekennzeichnet daB diesetben Fasem simuttan 



oder soQuenveJ mrt mindestens 2 verschiedenen 
antimikrobiell wirksamen Metal ten oder MetaJrver- 
bindbngen beschichtet werden. 

IS. Verfahren gem&B Anspruch 8. dadurch gekartn- 
zetehnet, daB (beideeitig beschfchtete) FbJien unter 
Verwendung von unbeschichteten Zwischerrfaten 
fur dm Werterverarbertung gestapeft Oder zusam- 
mengehaspelt werden. 

16- Verfahren gemaB einem der Ansproche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet daB zunftchst ein 
beschichteter Kunststoffrohling gemaB einem in 
den Anspruchen 1 bis 15 beanspruchten Verfahren, 
jedoch mrt einer hoheren Konzentration ate der 
gewunschten Endtonzentration an einemfr) oder 
mehreren antimikrobiell wirksamen Metalfen) 
und/oder Metallveibindung(en), hergesteltt wird. 
cfleser anscMieflend zuGammen mrt etnem oder 
mehreren unbeschichteten Kunststoffrohling en zer- 
Meinert und/oder eingaschrnotcen und anschlie- 
Bend nach einem ubKchen Verfahren in die 
gewOn&chte Form gebracht wird. 

17. Verfahren gemaB einem der AnsprOche 1-18. 
dadurch gekennzeichnet* daB die Beschichtung 
mrttels plasmaurtterstutzler Bedampfung erfdgt. 

18. KunstetoftkcVper. erhartiich gemaB einem der vor- 
stehend beanspruchten Verfahren, 

Claims 

1. Process for producing plastic bodies, characterized 
in that a plastic blank is coated with one or more 
antimicrobialfy active metaJ(s) anchor metal com- 
pound^) by means of a chemical or physical proc- 
ess, the coated blank is then ground ancVbr molten 
and finally Imparted the desired shape by means of 
a common process. 

2. The process according to claim 1 , characterized in 
that the blank is present in the form of fflms, 

1 The process according to claim 1. characterized in 
that the blank is present in the form of granulate. 

4. The process according to claim 1 , characterized in 
that the blank is present in the form of fibers. 

5, The process according to any one of claims 2 to 4, 
characterized in that the blank is coated with one 
arittmicrobiaily active metal or metal compound. 

8. The process according to any of claims 2 to 4, char- 
acterized in that the blank is coated with two or 
more arttimtaobially active metate or metal com- 
pounds. 
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7. The process according to claims 2, 5 and 6. charac- 
terized in that the fdtn Is coated on one side. 

& The process according to claims 2, 5 and 6, charac- 
terized in that the film te coated on both side^ 

9. The process according to daim 7, characterized in 
that a film is BmuHaneousty coated on one side with 
two or more artfmtaobiafly active metals a metal 
compounds' 

10. The process according to daim 8, characterized in 
that the top side and the bottom side of a film are 
each coated with different antimicrobiaJly active 
metals or metal compounds, 

11. The process aocortfing to claims 3 and 5, charac- 
terized in that the granulate is coated at least twice. 

12. The process according to claims 3 and 6, charac- 
terized in that the same granulate is coated simulta- 
neously or sequertialy with at least two Afferent 
BfiflrffcrabiaNy active motels or metal compounds. 

13. The process accordmg to claims 4 and 5. charac- 
terized in that the f bars are coaled at least twice. 

14. The process accorrJng to claims 4 and 6, charac- 
terized in that the same fibers are coated simulta- 
neously or sequentially with at least two different 
antirricrobially active metals or metal cornpounds. 

15. The process accorting to daim 8. characterized in 
that films (coated on both sides) are stacked or 
reeled lor further processing together with 
uncoated intermediate f 1ms, 

16. The process accordmo, to a/ty ora o* damis 1 to 15, 
characterized in thai first a coated plastic blank is 
produced by means of a process according to any 
one of claims 1 to 1 5, however, with a conc e ntr a ti on 
of one or more antimicrobial! y active metaJfs) 
and/or metal ccrrpound(s) higher than the desired 
final concentration, the blank is then ground and/or 
morten together with one or more uncoated plastic 
Wanks and finally imparted the desired shape by 
means of a common process. 

17. The process according to any one of claims 1 to 1 6, 
characterized in that coaling is carried out by 
means of plasma-supported vapor deposition. 

18- Plastic body, obtainable by one of the preceding 
Revindications 

1. Precede pour la fabrication de corps en matiere 
plastique, caracterise en ce qu'une ebauche en 



matiere plastique est revetue au moyen d'un pro- 
cede physique ou chimique, d'un ou de piusieurs 
metaux et/ou composes metalliques exercant una 
action amimicrobienne, rebauche en matiere ptasti- 
5 que revalue est ensurte fractionnee etrbu fondue, et 
est enf in amenee a la forme eouhaHee par un pro- 
cede habitual. 

2. Precede seion la revendication 1 , caratferise en ce 
10 que I'ebauche presente la forme de feuilles. 

3. Procede seion la revendication 1 , caracterise en ce 
que rebauche presente la forme d'un granule! 

is 4. Procede seion la revendication 1 , caractense en ce 
que I'ebauche presente la forme de f Sires. 

5. Procede salon rune das revancScations 2 a 4» 
caractense en ce que rebauche est revetue cfun 

so metal ou oTun compose mttallique exercant una 
action antmtcrobienne. 

6. Procede seion I'une dee revendtoaitons 2 64, 
carart arise en ce que rebauche est revdtue de 

ss deux ou piusieurs metaux ou cornposes metai- 
ques differerrte exercant une action arrrjmicro- 
bierme. 

7. Procede seion les revendications 2, 5 et 6, caracte- 
30 rise en ce que la feuiHe est revetue sur une face. 

& Precede seion ies revendications 2, 5 et 6, caracte- 
rise en ce que la feurle est revalue sur les deux 
faces. 

35 

9l Procede seton la revendication 7, caracterise" en ce 
qu'une feuiHe est revalue simuitanement sur une 
lace de 2 ou de piusieurs metaux ou composes 
metaliquBs exercant une action anftricrobienne. 

40 

10. Procede seton la revendication 8, caracterise" en ce 
que la face superieure et la face inferieure crime 
feuille sont chacune revetues de differ ents metaux 
ou composes metalKques exercant une action anti- 

45 microoienne. 

11. Precede seton les revenCfi cations 3 el 5, camcterise 
en ce que le granule! est recouvert au moins deux 
fois. 

50 

1Z Precede seton lea revendications 3 eft 6. caracterise 
en ce que le memo granulat est revetu simuitane- 
ment ou seouentieilemerrt dau moins 2 differents 
metaux ou composes metalliques exercant une 
6$ action antimrcrobienne. 

13l Procede seion les revendications 4 et 5. caracterise 
en ce que les fixes sont revetues au moins deux 
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14. Precede seion les revindications 4 et 6. caractertee 
en ce que les merits fibres eont revetues eimuHa- 
nement ou sequeruieilemem d'au moire 2 dtffe- 
rents met&ux ou composes metatilqueB exarc&m 
una action antimicrobienne. s 

15. Procede seton la reventfcatJon 8, caractertee en ce 
que <te6 feuiles (revetues sur tes deux faces) sont 
emptlees ou enroulees ensemble pour la poursute 

de la translormaiion, en utttteant des feuilles inter- ^ 
mediaires non revenues. 

16. Precede seion rune dee revendiCfltkms 1 k 15, 
caractertee en ce qu'une ebeuche en maHere ptes- 
tique revalue est d'abord preparee per un precede r$ 
seton 1*1110 dos revindications 1 k 15. mats k una 
concentration plus eJevee que la concentration 

f InaJe sounattee en un ou pluseurs metaux ou com- 
poses metal&ques exercant une action antknicro- 
tnenne, celle-cl est ensmte traefcormee et/ou tondue so 
en memo temps qu'une ou piusieure etauchee en 
matiere pJasfque non revalues, et est erftn ame- 
nee k la forme voulue par un precede habltuel. 

17. Precede eeton IWte das revendications 1 k 16, zs 
caractertee en ce que le revelement s'effectue au 
moyen crura va porisa t i o n k raidecfun plasma 

18. Corps en matiere plastique obtenus au moyen d un 
precede &ebn tune des revendrcatiaris preceden- so 
tee. 
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Kolloide 

Fachgebiet Chemie, Unterthema Bindemittel fur Beschichtungsstoffe 



ANLAGE 



(kolloide Lsg.). Bez. fur Stoffe, die feinverteilt mit TeilchengrolXen zwischen 100 u. 1 nm vorliegen. was 
Atomansammlungen mit Btwa 10 3 -10 9 Atomen entspricht. Eine strenge physikal.-chem. Abgrenzung 
zwischen kolloiden u. "echten" Lsg. existiert ebensowenig wie zwischen kolloiden Lsg. u. sich 
absetzenden Suspensionen. Das Wort "kolloid" bezeichnet jedenfalls keine Stoffeigenschaft, sondern 
einen Zustand; s.a. Kolloidchemie, Bei Lacken u, Druckfarben trim man K. spezietf in Form wSss. od. 
nicht-wass. Dispersionen an, wie sie in Dispersionsfarben, wasserverdunnbaren Lacken u. wass. 
Druckfarben eingesetzt werden. Die Bez. als K. ist unabhSngig vom Aggregatzustand der dispergierten 
Substanz (der inneren Phase) u. des Disperaionsmittels (der au&eren Phase). Sind die fC-Teilchen von 
einheitlicher Grfifie, so spricht man von monodispersen (homo-, isodispersen). andernfalls von 
polydispersen (heterodispersen) Dispersionen. 

^Oie Klassifizierung der K. kann sowohl nach dem Aggregatzustand der beteiligten Partner (z.B. 

festfflussig) als auch nach der Teilchenform (z.B. kugelformig/stabftrmig), der cherrv Zusammensetzung 
(z.B. organ 7anorgan.), dem Verhalten gegenuber dem Dispersionsmittel (z.B. hydrophil/hydrophob), der 
Redispergierbarkeit (revereibel/irrevereibel), nach der Beweglichkeit u. dem Zusammenhalt der 
dispergierten Substanz (koharent, unbeweglich. z.B. Gele, od. inkoharent, beweglich, z.B. Sole) od. nach 
der Form der Stabilisierung (elektrostat. od. ster.) erfolgen. 

Die physikal.-chem. Eigenschaften von K, unterscheiden sich betrSchtlich von denen anderer 
Substanzen. Sie sind insbes. abhSngig von GroBe, Gestalt u. Struktur der Partikel. Emulsionen z.B. 
erscheinen klar-durchsichtig, wenn sie nur Teilchen mit «0,01 pm, dagegen milchig-trub, wenn sie 
Teilchen mit >0.1 urn Durchmesser enthalten. Bei Durchstrahlung mit Licht zeigen K. eine (meist nur 
schwach ausgeprSgte) Triibung, den sog. Tyndall-Effekt (Lichtstreuung senkrecht zur 
Ausbreitungsrichtung). Die Stabilitat von K. wird stark durch die OberflSchenladungen derPartikel, ihre 
elektrostat. Wechselwirkungen sowie durch Leitfahigkeit u. pH-Wert der SuReren Phase bestimmt. Das 
^ber- od. Unterschreiten eines bestimmten pH-Wertes (isoelektr. Punkt) fuhrt 2um Ausftocken 
(Koagulation) der Dispersion, ebenso wie das Obejschreiten einer bestimmten LeitfShigkeit. 

Obersetzungen: 

E colloids 
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